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給水設備の吐水口空間（Air　Gap）について
（第1報）
篠 原 隆 政
Air　Gap　in　Plumbing　Systems（Par　1）’
TAKAMASA　SINOHARA
　This　paper　deals　with　the　air　gap　between　the　lowest　part　of　the　faucet　and　the　maximum
water　Ievel　in　the　plumbing　systems　and　a　measure　to　prevent　the　backflow　of　water．
　In　my　experiments，　it　was　found　that　water　might　l〕e　hfted　across　a　vertical　air　g母p　of
atomosheric　pressure　and　a　vaccum　in　the　supply　system．　The　safe　air　gap　can　be　defined
as　the　minimum　vertical　distance　across　which　water　cannot　be　lifted　by　the　vaccum　in　the
supPly　system．
　During　the　experiments　the　safe　air　gap　reached　twice　the　size　of　the　effective　opening
as　indicated　by　the　American　Standard　National　Plumbing　Code（ASA．　A　40．8．1955）
1．ま　え　が　き
　日常生活で水は不可欠のもので，その水が汚染されると直ちにその水に起因する病気を発生
することになる。
　給水設備における水の汚染は上水と汚染水との混流によるが，その混流は通常，衛生器具の
構造，装置が不完全であったり，使用方法が間違っていたり，また維持監理をおこたったりす
ることによって，その混流が起ることが多い。
　わが国の衛生設備には未だ危険な装置が多く存在しておるので，それらの改良・改善が必要
であり，早く解決しなくてはならない課題である。
　このような観点から，ここに危険な混流の一つとして給水ヵランにおける逆流作用について
実験を行った。この逆流作用は給水管内に負圧が生じたとき，給水カランへの汚染水の吸込作
用（逆流）によって起るものである。そのため給水口端と容器内の水面との距離一吐水口空間
（Air　Gap）一を適正にとるよう規定することは保健衛生上必要である。
　現在，米国ではplumbing　Codeに吐水口空間は規定されておるが，わが国では米国の規定を
参考にして一応定めているにすぎない。したがって米国の規定がそのまま日本に適用されると
毒考えられず，早急にわが国独自の資料をつくるために吐水口空間（Air　Gap）に関する基礎実
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験を行ったので，その結果をまとめて報告する。
　なお，今回の実験は吐水口空間に関する基礎的実験であり，実際の給水栓及び給水管の場合・
については現在継続して実験を行っている。
2。実　験　目　的
　今回の実験は吐水口空間（Air　Gap）に影響する諸因子を検討し，その影響を模型実験によ
って明らかにするとともに実物実験への基礎となることを目的としている。また日本の実状に
あった吐水口空間（Air　Gap）を規定するための資料をつく・ることも目的としている。とくに
負圧にともなう吐水口空間距離との相関関係を求め，それに附随する種々の関係を明らかにす
ることとした。
3．吐水口空間に影響を与える要因
（1）管内の負圧
　　管内に負圧を生じた場合のバルブの開閉度の影響
（2）水栓の種類
　　水栓の形状，構造，材質
（3）水栓の吐水口端の形状
　　切り口断面の形状一円形，矩形等
（4）管径と管径の肉厚
　　有効開口による影響，肉厚による影響
（5）吐水口端面と水面とのなす角度
（6）水質一上水，汚染水，水の比重等
（7）水面の状態
　　水面が準静，波及びあわがある場合
（8）水面周囲の状態
　　気流がある場合とない場合，近接壁がある場合・とない場合，
以上のような要因があげられる。
4．実験装置及び実験方法
　　4－1　実験装置及びその方法
　実験装置は図1のような装置である。また給水栓の替りに図2の如きガラスコック及び接続
ガラス管を使用した。この実験装置はガラスビン及びガラス管を使用し，小口径の吐水口空間
（Air　Gap）を実験するための装置である。なお大口径及び実際の水栓，給水管の場合におけ
る実験装置は容量の大きい真空タンク（鋼板製）及び容量の大きい真空ポンプを必要とし，現
在継続してその実験を行っている。
　実験操作は真空ボンプにて予定負圧以上とし，予定負圧によるようにマノメークの指示にし
たがい図1のコック（8）に調整する。次にガラスコック（9）を開いて水を吸引させ，その水が吐水
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図2を参照
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①
〔＝＝＝コガラス管（内径10mm）．
一耐圧ゴム管（内径1　0．　．5　m　m）
　①真空ポンプ　排気速度50〃min
　②　マノ　メ　ータ　　真空負圧度測定用（水銀）
　③真空タンク　ガラスビン（5の2個
　④　容　　　　　器　　アククル樹脂製L－710型手洗器
　⑤可　動　台　上下可動吐水口空間距離の微量調整付
　⑥　8ミリ撮影機
　⑦　コ　　ッ　　ク
　⑧　コ　　ツ　　ク
　⑨　ガラスコック　　給水カランのかわりにガラスコックにガラス管を接続
　　　　　　　　　　　　　図一1実験装置
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（a）実際の給水栓
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（c）曲管の場合のガラスコックとガラス智
〆，H：JIS給水栓に規定された長さ及び高さ（mm）
　dt　：給水栓コマ押え閉口部（mm）
　　d：吐水口端の内径（mm）．
　D：吐水口端の外径（mm）’
（b）直管の場合のガラス管とガラス管
　　　　　　　図一2　ガラスコックとガラス管
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口端に吸込まれる状態を8ミリで撮影する。そしてそのフイルムを映写機にてその状態を拡大
映写し，ガラス管実外径を基本スクールとして，実際の吐水口空間距離を求める。
　　4－2』実験の基本条件
　吐水口空間（Air　Gap）に影響を与える要因のうちで，吐水口空間の基礎的実験を行うため
の最も基本的な要因のみに限定して実験を行った。
　今回の実験における条件
　（1）給水栓の替りにガラスコック及びガラス管とを用いる。
　（2）ガラスコックが閉じられる状態で負圧を与える。次にコックを開いて吐水口空間を求め
る。
　（3）ガラス管切り口断面は円形とし，水面に対して準行とする。
　（4）水面は李静とする。
　⑤　水は上水を使用する。
　（6）近接壁なし
　（7）気流なし
　⑧　水温は約25℃
　（g）　ラ／b（500w）2ク使用する。
　⑩　容器はL－710型手洗器の実物模型を使用する。
　　4－3実験用給水栓
　　　　　　　　　　　　　　表1JIS規格の水せん　　　　　　　（単位mm）
実際　の　水栓
A型　2　種水せ　ん
A型　1　種水せ　ん
A型　2　種水せ　ん
B　型　横　水　せ　ん
b
?????
D
　　11
　　13
　　15
未　　定
dノ
　　　9
　　　9
　　12
末　　定
2ノ
???」?
H
??）??
（注）d，D，　d’，〆，　Hは図2に示す。
　　　　　　　　　表2実験用ガラスコツク及びガラス管の内径 （単位mm）
ガ…　四の内倒 4．7 5．6 …　1 10．1
　ガラス直管
ガラス管内径（d）
ガラス管外径（D）
ガラス管長さ　1
　ガラス曲管
ガラス管内径（d）
ガラス管外径（D）
ガ　　ラ　ス　管　H
ガ　　ラ　ス　管　lt
7．45
10．18
52
7．7
10．9
20
32
9．01
11．35
72
8．9
12．1
25
37
10．4
13．2
65
’rf：3曽
14，25
25
40
14．95
17．30
75
15．15
17．65
30
45
（注）d，2，H，グは図2に示す。
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　図2の如くガラスコック及びガラス管とを組合せて給水栓のかわりとして実験を行った。実
験に使用したガラスコック及びガラス管は日本工業規格B2061給水栓にもとずいてJIS寸法表
1に一致するように作ったが，そのガラス製品を作ることが非常にむずかしいため，表2の如
き近似的な4種類にて実験を行うこととした。
　　4－4　実験に使用した負圧
　参考資料（Cross－Connection　in　Plumbing　Systems）によると管内に起り得る最大負圧は大
気圧の｝6，即ち380mmHgとある。今回の実験は50mmHg～550mmHgまで50mmHg毎に・
そのときの負圧における最小吐水口空間距離を求め，負圧と吐水口空間との関係及び負圧と口
径等種々の関係を明らかにすることとした。なお大気圧の」5以上の負圧の場合は殆んど吐水口
空間に影響がないので上記の負圧範囲とした。
　　4－5　実験における最小吐水口空間の求め方
　実験で管内を負圧にし，コックを開くと同時に最小吐水口空間距離を決定することは困難な
ので，容器中の水が吐水口端に吸込まれないときの吐水口空間距離を求めることによって最小
吐水口空間を求めた。即ち次のような状態を考えて実験を行った。（A）水が吐水口端にわず
かでも吸込まれたとき，（B）水が全く吐水口端に吸込まれないとき。
　同負圧における（A），（B）の吐水口空間距離を求め，（A）の状態での最大吐水口空間距離
と（B）の状態での最小吐水口空間距離とを求め，同時に（A）と（B）との差が徴小なるよ
うして行った。
　　　5，実　験　結　果
　吐水口端に水が吸込まれる状態を写真1に示す。この写真は完全に水が吐水口端に吸込まれ
ているが，吐水口端と水の距離により，水の吸込まれる状態が異なり，霧状になった状態で吸
込まれることもある。
　今回の実験では同負圧で4～5回の実験を行い（4－5）の（A）水が吐水口端にわずかでも吸
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込まれたときと（B）水が全く吐水口端に吸込まれないときを求めれ。その実験結果を図3～
13に示した。このグラフの実験値は（B）の値をとり，即ち吐水口空間距離の安全側のみをと
り同口径におけるガラスコックの変化における吐水口空間を表わしたものである。なお図12，
13は実物水栓の図2（a）の破線部分のコマを取りはずし，それにガラスコックを接続した実
験で，その結果を図示したものである。この実験値をみると多少の誤差があるが，これは実験
時におけるコックの開閉が手動であり，また映写機で水面の位置を拡大し空間距離を求めるの
で，正確な水面位置を見いだすことのむずかしさが影響したものと思う。とくに負圧が小さい
ときの値は吐水口端と水面との距離が小さいため，水の表面張力による水面の影響で，正確な
水面の位置を見いだすことが困難であった。また吐水口空間距離が急激に変化を生じる場合が
あるが，これもコックの開閉によるものと考えられる
6．考
?
　前記の実験結果にもとずき，検討した結果を次の項目1～4に分けて述べる。
　　6－1　負圧と吐水口空間との関係
　図3～13によると負圧の増加にともなう吐水口空間も増加する。即ち負圧にともなう吐水口
空間の変化は50～200mmHgまでは急激に変化し，増加し，200～350mmHgまではゆるやかに，
400mmHg以上はほぼ一定し，その変化は非常に少なくなる。なお表3，4は400mmHgのと
きの吐水空間距離と同実験における最大吐水口空間距離との比較を表にしたものであり，前者
と後者との差が卒均して0．45mmで，また5で述べた実験時の誤差範囲をみると，400mmHg
　　　　　　　　　　　表3　管内径の種類による吐水口空間の比較（直管）
ガラス管内径
（同実内径）
　　rnm
　8
（7．45）
　9
（9．01）
　11
（10．4）
　15
（14．97）
。?
???
4．7
5．6
’7」．45　t
7．45
4．7
5．6
8．6
9．01
4．7
5．6
8．6
10．1
4．7
5．6
8．6
10．1
負圧400mmHgの時の
吐　水　口　空　間
（a）G騨1倍率
層9．2
9．9
11．7
11。8
8．5
9．7
11．6
12．2
09。5
1L5
11．9
13．1
9．0
11．7
11．3
11．8
1．9
1．8
1．3
1．3
1．8
1．7
L3
1．4
2．0
2．0
1．2
1．3
1．8
1．7
1．4
1．2
同実験に於ける最大の
吐　水　口　空　間
（眺耀間陪率
9．4
10．2
12．6
12．1
9．3
9．8
12．6
12．5
10．1
11．5
13．2
13．3
2．0
1．8
1．7
1．6
2．0
1．8
1．5
1．4
2．2
2．1
1．5
1．3
（b）一（a）
（mm）
9．5
11．2
11．8
12．4
0．2
0
0．9
0．3
0．5
0．2
1．0
0．3
???
????
? ?
???? ??
（注）倍率一 ﾑ朧間
0．5
0
0．5
0．6
平均
　O．46mm
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表4管内径の種類による吐水口空間の比較（曲管）
ガラス管内径
（同実内径）
　　㎜
?）??8
?
??（
?）????????（
　11
（11．3）
　15
（15．15）
有効開口
（最小開口部）
　　㎜
4．7
5．6
7．7
7．7
4．7
5．6
8．6
8．9
4．7
5．6
8．6
10．1
4．7
5．6
8．6
10．1
負圧400mmHgの時の
吐　水　口　空　間
（a）吐水口空間1　　　　　　　倍　　率　　（㎜）　1
8．9
10。3
9．8
10．3
【??????ー
9．7
1LO
10。0
12．6
8．5
9．7
12．1
12．1
1．6
2．0
1．3
1．3
1，8
1．7
1．3
1．4
2．1
2．0
1．2
1．3
1．8
1．7
1．4
1．2
　同実験に於ける最大の
　吐　水　口　空　間
（鴨鵠空間1倍率
9．1
11．1
10．6
10．6
8．5
11．1
11．1
12，4
10．0
11，2
10，5
13．8
8．5
9。7
12．7
12．7
1．9
2．0
1．4
1．4
1．8
2．0
1．3
1．4
2，1
2．0
1．2
1．4
1．8
1．7
1．5
1．3
　　　（注）倍率一鴇購間
のときに最大吐水口空間距離となると考えてよいので，
大負圧が大気圧の蒐，即ち380mmHgであることが今回の実験で明らかになった。
　　6－2　有効開ロと吐水口空間との関係
　図14～17は同一有効開口（ガラスコック）において，
水口空間距離とを図示したものである。このグラフによると，
2．Omm程度であって小である。
ックロ径であり，
（b）一（a）
（mm）
02
0．2
0．8
0．3
0
1．4
0
0．3
0．3
0．2
0．5
1．5
0
0
0．6
0．6
平均
　0．41mm
米国の前述（4－－4）の文献による最
　　　　　　　　　　　　　　　　　　ガラス管内径を種類別にして負圧と吐
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ガラス管内径による差は1．0～
　　　　　　この場合有効開口，即ち最小開口部（最小断面積）はガラスコ
そめ同〕有効開口（コック）に接続するガラス管（8mm～15mm）が増大し
14
　12?
晃10?
mm
　　∠／zメづ：二9＋’
．／／；／
〆
llmmスー，－
15mm●一・・一
50100　200　300　400　500負圧㎜Hg
図一14　コックの変化による負圧と吐水口空間の関係
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14
12???????????
　14
　12
吐
水
見iO?
　mm
直管一コック内径
??
??
??????，．??? ．
ガラフき管1勾径8mm。－
　　　　　　9mma－一一一　　　　　11mn1翼一・－
　　　　　15mm●一・・一
50　100　　　200　　　300　　　tl　OO　　　500　　負EEmmHg
図一15ガラス管の変化による負圧と吐水口空間の関係
　14
　12
吐
水
見10?
　mm
曲管一コック内径4．7mm
　　　　　　／’6
〆／?
ガラス管内径8mm。－
　　　　　　9mm　6－一一一
　　　　　　llmm［一噛一
　　　　　　15mm°一’
50　100　　　200　　　300　　　400　　　500　負圧mmHg
図一16　ガラス管の変化による負圧と吐水口空間の関係
，盈＝＝碧　
一コc＝『『；一‘＝一諭＝亀
9mmムー一一一
llmm翼一・
15mm●一・・一
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図一17ガラス管の変化による負圧と吐水口空間の関係
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ても吐水口空間距離…に影響は少ない。即ち有効開口によって吐水口空間が決定されるものと考
えてよい。
　　6－－3　倍率と有効開口の内径との関係
　ここで言う倍率とは吐水口空間距離を有効開口の内径で除したものを言うことにする。これ
は有効開口の内径の何倍の吐水口空間距離をとれば安全であるかという関係を説明するための
ものである。表3，4は400mmHgのときの倍率と同実験における最大吐水口空間のときの倍
率とを示したもののである。この表によれぽ有効開口の内径が4，7mm，5．6mmの場合は倍率
が2倍近くにもなり，8．6mm，10．1mmの場合は1．3～1．4倍という結果となった。なお図18，
19は表3，4にもとずき倍率と有効開口の内径との関係を図示したものである。この実験範囲
2．0
倍L8
i＋！
（舗〕
1．6
2．0
1．8
菓1．6
（繍｝
　　　1．4　　　　　ガラス管
　　　　　　8mm。　　　1．2　9　mm。　　　　　　｝棚：
　　　　　　・有効開呂「評」　　有効P，，，、1、、（mm）1°
　　　　　図一18億難囎艦H薯岬係　　図一19糖差辮艦凝関係
内で，有効開口の内径4．7～10．1mmの場合では有効開口が大きくなるにしたがって倍率は小さ
くなる。それを実験式で表わすと次のようになった。
　　直管，≦｝一・・56－…3・沖央誤差…7
　　曲管，一曾一・・56－…35d，中央誤差・…
　　　0：吐水口空間（mm）
　　　d：有効開口の内径（mm）
・争倍率
　この式は直線の式である。しかし大口径を考えた場合は直線とはならないと考えられるが，
今回の実験範囲内では，その一部が直線であると考えて実験式を表わした。
　この実験式は，現在継継して大口径の場合の実験を行っているので，その結果をまとめて詳
細に検討し，改めて報告する。
　次に吐水口空間に関する実験式を発表している米国のZinki1氏の実験式は，
　　　蓑一・・45（・一・．26号）（・一・・4子）
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　　X：吐水口空間（mm）
　　　d：有効開口（mm）（3．2mm＜d＜20．5mm）
　　D：吐水口実外径（mm）
　　h：大気圧
であるが，これに今回の実験条件の値を代入してみると，有効開口（コック）が4．7mm，5．6
mmの場合，倍率が2倍強となりほぼ一致するが，有効開口（コック）が8．6mm，10．1mmの
場合は・1　．7～1．8倍となり今回の実験値と0．3～0．4倍のひらきがあった。つまりZinkil氏の実
験式と今回の実験結果とは有効開口が大きくなるにつれて倍率にひらきがでてくると考えられ
る。　しかしながら今回の実験条件とZinkil氏の実験式の条件が異なるものと思えるし，実物実
験によって改めて比較検討を行うこととする。　　　　　…．
　　6－4　今回の実験結果と実物水栓
’今回の実験で実物水栓にガラスコックを接続して実験を行っているので，その結果にもとず
き検討することとした。
　表5は実物水栓にガラスコックを接続して，写真2，3のようにして実験した結果である。
　　　　　　　　　　　　　　　表5実物水栓の吐水口空間
吐水口端の内径
　　（mm）
9．5（A）
10．1（B）
有効開口
　（㎜）
8．6
9．5
8．6’
10．1
負圧400mmHgの時の吐　水　　口　空　間
吐沓品穿間倍 率
11．6
12．3
11．7
11．7
1．4
1．2
1．4
1．2
同実験に於ける最大の
吐　水　　口　空　間
吐杢品響L倍 率
11．6
12．9
．12．2
11．7
1．4
1．4
1．4
1．2
（注）倍率浩編評
??、?
椰?
??、
灘
?
写真2　実物水栓（A）
　　　－76一
給水設備の吐水口空間（Air　Gap）について
　　　　　　　　　　　　　　　　写真3実物水栓（B）
　今回の実験装置では実物水栓のハンドルを使用して実験を行うことはできないので，水栓内
のコマを取りはずし，またハンドル及びセン棒はそのままの状態にして，ガラスコックを接続
して実験を行った。この表によれば最大吐水口空間距離は13mmでその倍率（吐水口空間÷有
効開口の内径）は1．4倍の程度であった。
　ここで米国の規定を述べると最小所要吐水口空間は有効開口の内径の2倍でかっ内径」・fln
（12．7mm）以下では1”（25mm）である。そこで今回の実験に使用した水栓は米国の規定から
みるとじゅうぶん安全側にあるものと考えられる。
7．む　　す　　び　　，
　以上の実験結果をまとめると次のようになる。
　（1）負圧にともなう吐水口空間はある負圧（400mmHg）になると一定し，変化は非常に少な
い。
　（2）吐水口空間は有効開口の内径（最小開口部）によって決められる。
　（3）今回の実験条件範囲内では最大負圧による倍率（吐水口空間÷有効開口内径）は有効開
口が大きくなるほど一定の割合で減少する傾向がみられる。
　（4）米国の規定のJll”（12．7mm）以下では最小所要吐水口空間は1”（25mm）であることは
今回の実験でもじゅうぶん安全側にあることが明らかになった。
　今回の実験は吐水口空間の基礎実験であるが，吐水口空間の寸法を知るための一つの目安と
なったと云える。なお継続して水質の状態，近接壁，気流等の影響による実験と併せて実物実
験を行っているので，その結果が明らかになれば吐水口空間距離もなお一層明らかになると思
う。詳細には次回の報告に譲ることとする。
終りにのぞみ，給排水規準委員会の委員の各位から御助言をいただいたことを記し感謝の言葉にかえる。
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またこの実験に協力して下さった実験助手，江川隆進君，及び撮影に協力して下った実験助手補，田島考一
君，また40年度ゼミナール学生，新留啓正君，小林勝利君，41年度ゼミナール学生，中島俊夫君，高木延浩
君，網島淳之助君の労に対して感謝する。
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